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staub- und Späne-
erfassung ~ eine 
Schwachstelle bei 
Handkreissägen 
Handkreissägen werden vorwiegend zum Trennen und 
Besäumen von Holz und Holzwerkstoffen eingesetzt. Mit 
ihren Motorleistungen von 0,6 bis 2 kW gehören sie zu 
den leistungsstärksten und meistgebrauchten holzbear-
beitenden Elektrowerkzeugen. Die hochtourig laufenden 
Sägeblätter erzeugen aufgrund ihrer hohen Schnittge-
schwindigkeiten starke Staubkonzentrationen am 
Arbeitsplatz. Größere Späne erfahren beim Sägen einen 
hohen Impuls und werden tangential vom Sägeblatt weg-
geschleudert, während Feinstaubpartikel von der Zirku-
larströmung des Sägeblattes mitgerissen werden und 
zum Teil umlaufen. Staubmessungen zeigen mit Werten 
zwischen 3 und 10 mg/m3, daß die durchschnittlichen 
Staub konzentrationen trotz Fremdabsaugung deutlich 
über der zulässigen Technischen Richtkonzentration 
(TRK-Wert) von 2 mg/m3 liegen. Deshalb wurden die 
Handkreissägen neben den vertikalen Plattenaufteilsägen 
vom Fachausschuß "Holz" in die "Negativliste" aufgenom-
men und dem Bundesarbeitsminister 1989 gemeldet. 
Gleichzeitig ist das "staubarme Sägen" in den Mittel-
punkt neuer Forschungsarbeiten gerückt. - Von Prof. Dr.-
Ing. Uwe Heisel und Dipl.-Ing. Eberhard Langl). 
I) Professor Dr Ing U HeLsel 1St Ollektor des Insutut.es !ur 
Werla.eugmaschinen (lfW) der Umversltät Stuttgart, Dlpl -
Ing. E Lang ist wissenschaftlicher Mitarbeiter an diesem 
InstituL 
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zeugen üblicherweise Universalmotoren 
mit hoher Durchzugskraft eingesetzt. 
Diese sehr schnell laufenden Antriebs-
elemente werden aufgrund ihrer kom-
pakten Bauart und ihrem günstigen Lei-
stungsgewicht anderen Motortypen vor-
gezogen. Der überlastfeste Universalmo-
tor hat kein Kippmoment und ist bis 
zum Stillstand kwzzeitig belastbar. Ein 
weiterer Vorteil ist seine einfache und 
preiswerte Drehzahlstellmöglichkeit 
durch Phasenanschnittsteuerung. Die 
elektrische Aufnahmeleistung der Kreis-
sägemotoren bewegt sich zwischen 550 
und 2300 W. Zur Erzeugung kompakter, 
handlicher Elektrowerkzeuge mit ho-
hem Leistungsgewicht sind sehr hohe 
Motordrehzahlen erforderlich. Die übli-
chen Leerlaufdrehzahlen liegen zwi-
schen 25000 und 30000 min- l , die 
Nennlastdrehzahl zwischen 15000 und 
25000 min- l . Die Spindeldrehzahlen lie-
gen in Abhängigkeit von der festen 
mechanischen Getriebeuntersetzung 
und dem Sägeblattdurchmesser zwi-
schen 3000 und 6000 min-I 
Die Motorcharakteristik ist gekenn-
zeichnet durch den hyperbolischen Ver-
lauf des Drehmomentes über der Dreh-
zahl (Abb.l) . 1m Leerlauf neigt die 
Drehzahl zum Durchgehen, wird jedoch 
durch mechanische Leerlaufwiderstän-
de begrenzt (.geräuschvoller Ast"). Un-
ter starker Belastung entwickelt der Mo-
tor eine große Kraft bei kleiner Dreh-
zahl . In diesem Drehzahlbereich nahe 
Null, dem .heißen Ast", wird der nutz-
bare Arbeitsbereich hauptsächlich 
durch den elektrischen Widerstand der 
Wicklung bzw. durch die enorme Wick-
lungserwärmung begrenzt. Der nicht 
manipulierte Universalmotor hat hier-
durch eine Drehzahlelastizität im nutz-
baren Arbeitsbereich von über 50% [1]. 
Durch die Wahl der Vorschubkraft, 
mit der die Kreissäge von Hand über 
das Werkstück gefuhrt wird, beeinflußt 
der Bediener maßgeblich die erzielbare 
Schnittqualität und die Höhe der Staub-
emission. Mit abnehmender Vorschub-
geschwindigkeit verbessert sich die 
Schnittqualität, dafür steigt jedoch der 
nasenbelastende Staubanteil , der beim 
Grobschnitt bei ca. 30% liegt, auf uber 
50% an. Im schabenden Bereich, der bei 
einem Zahnvorschub 4 von etwa 
0,01 mm liegt, entsteht ein sehr ho her 
Feinstaubanteil, zudem wird das Säge-
blatt frühzeitig stumpf, und das Holz 
neigt zum Verbrennen. 
Heimwerker- oder 
Proflmaschlnef 
Von den großen Elektrowerkzeug-Her-
steilem werden zwei Programmreihen 
angeboten, die sich nach Kundenziel-
gruppe und konstruktiven Aufbau un-
terscheiden. Für den Heimwerkersektor 
Abb 1 Hyperbolischer Drehmomentenver-
lauf des Universalmotors Emfluß der Vor-
schubkraft auf die Schnlttquahtat beIm un-
. geregelten Motor 
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werden multifunktionelle Geräte mit ei-
nem möglichst breiten Anwendungs-
spektrum gebaut, während für den pro-
fessionellen Einsatz vorwiegend robuste 
anwendungs- und problemorientierte 
Spezialmaschinen konstruiert werden. 
Die Hauptanforderungen an die ge-
werblichen Profimaschinen für das 
Handwerk und Gewerbe sind hohes 
Leistungsgewicht, Bedienkomfort, gute 
Ergonomie, hohe Lebensdauer, Präzi-
sion und Qualität. 
Als Heimwerkersägen werden leichte 
Maschinen mit einer maximalen 
Schnittiefe von 40 mm bis 66 mm und 
einem Maschinengewicht von 2,5 kg bis 
5 kg angeboten. Um mit möglichst we-
nig Leistungsaufnahme sägen zu kön-
nen , werden bei den Heimwerkerma-
schinen oft speziell entwickelte Schnell-
schnittsägeblätter mit geringer Zähne-
zahl und extra dünnem Tragkörper ver-
wendet. 
Bei den Profimaschinen liegen die 
einstellbaren Schnittiefen deutlich hö-
her, nämlich zwischen 55 mm und 
85 mm, die Leistungsaufnahmen rei-
chen dabei von 1 bis 2,2 kW und die 
Maschinengewichte von 2,6 bis zu 8 kg. 
Schwere Zimmermanns-Kreissägen mit 
einem Maschinengewicht von bis zu 
12 kg und einem Sägeblattdurchmesser 
von 335 mm können Holzbalken bis zu 
128 mm Schnittdicke durchtrennen. Um 
eine bessere Schnittqualität zu erzielen, 
werden bei den Profimaschinen nur 
hartrnetallbestückte Sägeblätter ver-
wendet. Als Zahnformen kommen stan-
dardmäßig Wechselzähne zum Einsatz, 
für Feinschnitte auch die Gruppenver-
zahnung Trapez-Flachzahn. 
Maschinentyp 
Nach der Bauart der Schutzhaube und 
dem Funktionsprinzip, mit dem das 
Sägeblatt bei der Bearbeitung in Ein-
griff gebracht werden kann, unterschei-
det man vier Handkreissägen (Abb.2): 
a) Kreissäge mit außenliegender Pen-
delschutzhaube, 
b) Kreissäge mit innenliegender Pen-
delschutzhaube, 
c) Kreissäge mit Schleppschutzhaube 
und 
d) Tauchkreissägen. 
Alle Kreissägen verfügen sowohl über 
eine stufenlose Schnittiefenverstellung 
als auch über eine stufenlose Schwenk-
einrichtung. Bei den Gehrungsschnitten 
bis zu 45° wird immer das komplette 
Sägeaggregat, bestehend aus Motor, 
Getriebe, Sägeblatt und Schutzhaube, 
gegenuber der Führungsplatte 
schräggestellt und mit Klemmschrau-
ben fixiert. Zur sicheren Führung befin-
det sich bei den Profimaschinen vor 
dem Motor ein zweiter Haltegriff. Bei 
der Gestaltung und dem konstruktiven 
Aufbau der Schutzhaube mtissen ver-
schiedene Gesichtspunkte bezuglieh 
Arbeitssicherheit, Berührungsschutz, 
Späneerfassung, Luftführungssystem, 
Schalldämmung und Handhabung be-
rücksichtigt werden. Insbesondere muß 
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4 Bewegliche Schutzhaube 
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6 $paJtketl 
7 Offnu~chtung der 
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Abb.2: Einteilung der Handkreissäge-
maschinen nach DrN VDE 0740 Teil 21 Al 
eine große Flexibilität hinsichtlich des 
Maschineneinsatzes, eine gute Schnitt-
tiefen- und Schrägverstellung sowie 
eine optimale Zugänglichkeit zum 
Kreissägeblatt beim Sägeblattwechsel 
und eine einfache sichere Handhabung 
gewährleistet sein. Die konstruktive 
Umsetzung der sich zum Teil wider-
sprechenden Funktionsanforderungen 
verursachen bei den Schutzhauben rela-
tiv große freie Öffnungsquerschnitte 
und verschlechtern sowohl den Berüh-
rungsschutz als auch die Staub-/ 
Späneertassung. 
Berührungsschutz und 
mechanische Sicherheit 
Handkreissägemaschinen für die Holz-
bearbeitung sind nach DIN VDE 0740 
Teil 21 [2] mit einer wirksamen fest 
installierten Schutzeinrichtung auszurü-
sten. Oberhalb der Führungsplatte muß 
die Verkleidung mindestens bis zum 
Zahngrund des Sägeblattes reichen, so 
daß ein unbeabSichtigtes Berühren des 
Zahnkranzes verhindert wird und weg-
geschleuderte Späne den Betreiber we-
der verletzen noch in seiner Sicht behin-
Tauchkreissäge 
11 
Kreissäge mit 
Schleppschutzhaube 
8 Spaltkeilhalterung 
9 Schalter 
1 0 Sägeblatt 
11 Entriegelungshebel der Schlepp-
schutzhaubenfeststellung 
12 Entriegelungshebel für 
Eintauchfeststellung 
13 Eintauchrichtung des Sägeblattes 
Quelle: OIN VOE 0740 
dern können. Auf der Seite des Säge-
handgriffes gilt der Berührungsschutz 
für alle rotierenden Teile. Der Späneaus-
wurf in der Schutzhaube ist so zu 
gestalten, daß der Zahnkranz des 
Sägeblattes bei allen Schnittiefenein-
stellungen nicht durch die Öffnung be-
rührt werden kann. 
Marktanalyse zum Stand der 
Technik 
Von den marktgängigen Elektrowerk-
zeugen wurden im Rahmen eines For-
schungsvorhabens [3] 81 Handkreissä-
gen von 13 verschiedenen Herstellern 
ertaßt und hinsichtlich ihres konstrukti-
ven Aufbaus, insbesondere bei der Ge-
staltung der Schutzhauben, untersucht. 
Die Auswertung zum Stand der Technik 
ergab folgendes: Mit derzeit 90% Markt-
anteil dominieren Kreissägen mit be-
weglicher , selbstschließender Pendel-
schutzhaube. Davon sind 87 Prozent mit 
innenliegender und drei Prozent mit au-
ßenliegender Pendelschutzhaube aus-
gestattet. Die restlichen zehn Prozent 
sind Tauchkreissägen. Die früher teil-
weise eingesetzten Handkreissägen mit 
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Schleppschutzhauben werden nicht 
mehr gebaut. 
Stauberfassungssysteme an 
Handkreissägen 
Nur bei 62 Kreissägen (77%) wurden 
Stauberfassungssysteme zum Anschluß 
an einen Spänesack oder an einen fle-
xiblen Saugschlauch angeboten, darun-
ter 16 Maschinen (20%) serienrnäßig 
mit einer integrierten Anschlußmöglich-
keit, während 46 Maschinen nur mit 
Hilfe eines Adapters abgesaugt werden 
konnten. Von den Adaptern, die zu zwei 
Drittel als Steckverbindungen, anson-
sten als Schraubverbindungen, ausge-
führt sind, wurden nur 10% serienrnäßig 
mitgeliefert. Insgesamt sind 32 Maschi-
nen (40%) mit integrierten Luftfüh-
rungssystemen ausgestattet und kön-
nen auch an einen Spänesack ange-
schlossen werden. 
SpäneauswurföHnungen 
strÖftlungstechnlsch meist 
ungünstig ausgelegt 
Die Späneauswurföffnungen der Schutz-
hauben können nach ihrer Bauform, 
Baugröße und Anordnung unterschie-
den werden. 60 Prozent der Maschinen 
haben eine ebene, in der Schutzhaube 
integrierte Austrittsöffnung für den 
Späneauswurf, 40 Prozent einen Aus-
wurfstutzen. Dabei ist die Auswurföff-
nung mit dem Spanabweiser meist auf 
der äußeren Frontseite bzw. auf der 
äußeren Schalen hälfte angeordnet. Bei 
vielen gegossenen Schutzhauben ist der 
Fänger für den Späneauswurf von der 
äußeren Schalenhälfte nicht weit genug 
nach innen gelegt, so daß ein hoher 
Anteil der Spänefraktion mit dem 
Sägeblatt am Auswurf vorbeigeführt 
wird. 
Fast die Hälfte aller Maschinen ist 
mit einer eckigen und damit strömungs-
ungünstigen Auswurfsöffnung ausge-
stattet. Bei den übrigen Kreissägen sind 
die Auswurfsöffnungen strömungsge-
recht mit folgenden Querschnitten aus-
geführt: 
11 Maschinen (14 %) konisch, 
5 Maschinen (6 %) oval und 
26 Maschinen (32%) rund. 
Die nach der Norm DIN E 44717 [4] 
empfohlene runde Form, Größe und 
empfohlenen Abmessungen des Ab-
saugstutzens wurden bisher von den 
Herstellern kaum beachtet. Als Absaug-
querschnitt konnten acht verschiedene 
Durchmesser von 0 26 bis 0 49 mm 
ermittelt werden. 
Auch die räumliche Anordnung der 
Späneauswurföffnung fällt bei den 
Kreissägemaschinen sehr unterschied-
lich aus. Bei fünf Maschinen (6%) ist der 
Auswurfstutzen tangential in der 
Schnittebene des Sägeblattes über dem 
Spaltkeil angeordnet. Dadurch werden 
zusätzliche UrnlenkungSlierluste der 
Strömung vermieden. Ansonsten befin-
det sich die Auswurfsöffnung immer auf 
der vom Bediener abgewiesenen Seite 
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der Schutzhaube, der Frontseite, um 
den Bediener vor dem austretenden 
Spänestrahl zu schützen. Realisiert sind 
vier Anordnungen: 
- über dem Spaltkeil in der Frontseite 
hinten links oben (67%), 
- in der Frontseite hinten links Mitte 
(1 %), 
- oberhalb der Prallfläche, in der Front-
seite vorne rechts oben (25%), 
- in der Frontseite vorne rechts Mitte 
(1%). 
Holzstaubkonzentrationen beim 
Sägen 
Im Rahmen des Forschungsvorhabens 
wurden insgesamt 15 handgeführte 
Kreissägen hinsichtlich ihrer Staubkon-
zentrationen unter vergleichbaren Be-
dingungen im Staubmeßstand des Insti-
tutes für Werkzeugmaschinen unter-
sucht. Dabei wurden die maschinenspe-
zifischen Bedingungen nach DIN 33891 
Teil 3, Tafel 1 [5] konstant gehalten: 
Abbildungen 3 und 4 zeigen eine Zu-
sammenfassung der Ergebnisse zum 
Abb.3: Verteilung der Holzstaubkonzentra-
tion an handgefuhrten Kreissagemaschinen 
Stand der Technik bei extern und intern 
abgesaugten Kreissägemaschinen. 
Sägen ohne Absaugsystemf 
In der Praxis werden Handkreissägen 
meist ohne Absaugsystem eingesetzt 
und die Späne mittels Spanabweiser 
direkt ins Freie geblasen. Hierbei wer-
den einsichtig sehr hohe Staubemissio-
nen erzeugt. Bei den Kreissägemaschi-
nen, die ohne Staubminderungseinrich-
tung im worst-case-Fall in der Meßkabi-
ne betrieben wurden, entstanden 
Staubkonzentrationen von bis zu 
42 mg/ m3, dabei lag der Medianwert 
von 19 Einzelmessungen bei 
36,68 mg/ m3 (Abb. 3 oben) 
Eine Absenkung der Staubkonzentra-
tionen um mehr als 10 mg/ m3 kann 
durch eine gunstigere Einstellung des 
im Ausblasstutzen angebrachten 
Spänestrahlabweisers erfolgen. Durch 
eine Verdrehung des Spanestrahlabwei-
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sers in Richtung Boden werden insbe-
sondere bei Pendelhaubenkreissägen 
mit innen liegender Pendelhaube und 
integriertem Eigenabsaugsystem deut-
lich bessere Meßwerte erzielt. Die nied-
rigsten Holzstaubkonzentrationen von 
16,5 mg/m3 wurden bei einer Pendel-
haubenkreissäge mit grobgezahntem 
Lieferwerkzeug (Schnellschnittsäge-
blatt) ermittelt. Bei dieser Säge wird der 
austretende Kühlluftstrom des Motors 
gezielt auf das Sägeblatt geführt. Das 
Luftführungssystem dient zur Unterstüt-
zung des Spänetransports und zum Aus-
blasen der Staub-/Spänefraktion. Kreis-
sägen mit integriertem Luftführungssy-
stern neigen stärker zur elektrostati-
schen Aufladung der Spänefraktion und 
erzielen im Verhältnis zur gesamt zer-
spanten Masse die niedrigsten Staub-
konzentrationswerte. 
Größere staubsäcke erforderlich 
Kreissägen, die mit einem Spänesack 
bzw. nur mit integrierter Staubminde-
rungseinrichtung betrieben werden, 
können den TRK-Wert nicht einhalten. 
Gegenüber dem Sägen .ohne Absaug-
system' wird allerdings eine deutliche 
Absenkung der Staubkonzentrationen 
um durchschnittlich über 50 % auf 9 bis 
15 mg/m3 erzielt (Abb.3 Mitte). Die Un-
tersuchungen zeigen, daß die Spänesäk-
ke meist zu klein dimensioniert sind, so 
daß der Spänesack und der Auswurf-
stutzen bereits nach einigen Trenn-
schnitten frühzeitig zusetzen. Mit Hilfe 
einer geeigneten Drahtstützkonstruk-
tion kann die Nutzfilterfläche und das 
Stauvolumen der Staubsäcke optimiert 
werden. Dadurch läßt sich der Druckab-
fall im .optimierten Staubsack" reduzie-
ren und die Staubkonzentration auf un-
ter 6 mg/m3 absenken. Eine Vergröße-
rung des Spänesackvolumens wird von 
den Herstellern jedoch bisher nicht an-
gestrebt, weil das große Spänesackvolu-
men im Widerspruch zur Handhabung, 
Baugröße und Ästhetik der kompakt 
gebauten handgeführten Maschinen 
steht. Zudem müßte aufgrund des höhe-
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Maschinenart Handkreissägen 
Arbeitsablauf Sägen von FPY-Spanplatten. Drei einsrundige gravimetri-
sche Messungen. 
Werkstück Dreischicht-Flachpreßplatten in den Abmessungen 800 x 
400 x 19 mm und einem Feuchtegehalt von (8 + 1) %. 
Werkzeug Hartmetallbestücktes Kreissägeblatt, fabrikneu geschärftes 
Standard-Lieferwerkzeug (Wechselzahn). Nenndurchmes-
ser, Zähnezahl und Schnittbreite maschinenabhängig. 
Einstellbedingungen Einstelltiefe 30 mm, Schnittdicke 19 mrn, Handvorschub, 
Vorschubgeschwindigkeit ca. 6 m/min, maximale Dreh-
zahl bzw. Schnittgeschwindigkeit. 
Sägezyklus Pro Minute werden drei Schnitte durchgeführt, pro Schnitt 
die Platten um 10 mm zugestellt. Der Grundzyklus besteht 
aus zehn Minuten sägen und zwei Minuten Pause, nach 
fünf Grundzyklen bzw. 150 Schnitten wird die Messung 
beendet. Bei integrierten Staubminderungseinrichtungen 
wird der Spänesack in den Pausen entleert. Bei externer 
Absaugung wird am Absaugstutzen bei ausgeschalteter 
Maschine eine mittlere Luftgeschwindigkeit von (20 + 2) 
mj s eingestellt. -
Meßanordnung Das Werkstück befindet sich im Staubquellenbereich des 
Staubmeßstandes auf einem Sägetisch mit 750 mm Höhe. 
Die Vorschubbewegung erfolgt quer zur Kabinenlängsrich-
tung. 
Tafel 1: Maschinenspezifische FestJegungen 
zur Bestimmung der Staubemissionsrate 
handgeführter Kreissägemaschinen 
ren Masseneintrages die Anbindung 
der Spänesäcke an der Schutzhaube sta-
biler ausgeführt werden. 
Auch extern abgesaune Kreis-
sägen können den TR"k-Wert 
nicht einhalten 
Kreissägen mit Fremdabsaugung er-
zeugen erwartungsgemäß die niedrig-
sten Staubkonzentrationswerte. Bis auf 
zwei Zimmermanns-Kreissägen errei-
chen alle untersuchten Maschinen 
Staubkonzentrationswerte, die deutlich 
unter 10 mgjm3 liegen. Der Medianwert 
von insgesamt 36 durchgeführten gravi-
metrischen Einzelmessungen liegt bei 
Abb.4: Staubkonzentrationen von Hand-
kreissägen ermittelt im Staubmeßstand 
nach DlN 33 891 Teil 3 am IfW 
20 [mg/m3] 40 
Staubkonzentration Cs 
4,79 mgj m3. Nur von acht Einzelmes-
sungen wurde der TRW-Wert unter-
schritten. Allein eine Tauchkreissäge 
(Schattenfugensäge Holz-Her 2108, 
Abb. 5) mit einer serienrnäßig sehr en-
gen Einhausung des Sägeblattes im Be-
reich der Führungsplatte ist bei Fremd-
absaugung noch in der Lage, den TRK-
Wert mit einem 95%-Vertrauensbereich 
sicher einzuhalten. Dazu trägt insbeson-
dere die starke Verengung der wirksa-
men Schlitzbreite an der Durchtrittsstel-
le der Führungsplatte und die komplet-
te Umschließung der Erfassungsele-
mente mit transparentem Kunststoff bei. 
Neben der Erhöhung der Erfassungsge-
schwindigkeit an der Zerspanungsstelle 
wird die Gefahr der Beschädigung der 
stoßern pfindlichen hartrnetallbestück-
ten Kreissägeblätter beim Werkzeug-
wechsel vermindert, ohne daß die Sicht 
auf die Schnittstelle zu sehr verdeckt 
wird. 
Ebenfalls gute Werte, die nur gering-
fügig über dem TRW-Wert liegen, bietet 
die Pendelhaubenkreissäge Bosch 
GKS 66 CE. Bei dieser Maschine wird 
das Sägeblatt von einer in der Fuh-
rungsplatte integrierten hochstehenden 
Prallfläche eingehaust. Durch diese 
Leitflachen wird der entstehende 
Spanestrahl unmittelbar über der Werk-
s.tückoberkante geführt und die freien 
Offnungsquerschnitte an der Staubquel-
le verringert, wodurch sich der Spane-
strahl sehr gut erfassen läßt. Mit einer 
Regelelektronik wird bei der Kreissage 
die Drehzahl zudem abgesenkt und un-
ter Last konstant gehalten, so daß auf-
grund der reduzierten Schnittgeschwin-
digkeit ein Spänestrahl mit geringer 
kinetischer Energie und weniger Fein-
staub entsteht. 
Die Pendelhaubenkreissäge Festo 
AP 55E (Abb.6) hat einen innerhalb der 
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Schutzhaube integrierten Absaugkanal, 
der bis an die Zerspanungsstelle heran-
geführt wird, so daß mit dieser Kreis-
säge ein sehr hoher Erfassungsgrad von 
über 90 % erzielt werden kann. Mit die-
ser Kreissäge wird im folgenden der 
Einfluß verschiedener Parameter auf die 
Staubkonzentration untersucht. 
ElnfluBparameter auf die 
Staubkonzentration 
Abbildung 7 zeigt im Überblick die Ein-
flußgrößen beim Sägen von Holz auf das 
Arbeitsergebnis, die Schnittqualität und 
die Staubemission. 
Werkzeug 
Beim Werkzeug beeinflussen eine Viel-
zahl von Parametern den Zerspanungs-
prozeß: 
- geometrische Abmessungen des 
Sageblattes, 
- Zahngeometrie, Form (Flach-, Wech-
sel-, Trapez- , Hohlzahn), Winkel 
(Span-, Frei-, Keil-, Neigungswinkel), 
Anordnung (Zähnezahl, Zahnhöhe, 
Zahnbreite), 
- Schneidstoff, Hartmetall- oder Stahl-
kreissägeblatt, Standzeit, Verschleiß, 
- Stammblatt, Flugkreisdurchmesser, 
Stammblattdicke, Präzision/Toleran-
zen (Rundlauf, Planlauf), Bohrungs-
durchmesser, Dehnungsschlitze, Stei-
figkeit , Eigenspannungszustand, Ein-
spannung. 
Abb.6· Pendelhaubenkrelssäge Festo 
AP55E mit mtegriertem Absaugkanal 
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• Abb. 5a: Schattenfugensäge Holz-Her 2108 
kann bei Fremdabsaugung den TRK-Wert 
sicher einhalten 
Werkstück 
Die wesentlichen Einflußgrößen beim 
Werkstück sind Holzart, Faserschnitt-
richtung und die Werkstückabmessung. 
Werkstoffspezifisch unterscheidet man 
das Spanen von Vollholz (Buche, Eiche 
und Fichte) und das Spanen von Holz-
werkstoffplatten (Spanplatte FPY und 
mitteldichte Faserplatte MDF). Der 
Werkstoff Holz ist in seiner Struktur 
porös, anisotrop, hygroskopisch und in-
homogen. Ursache dafür sind im We-
sentlichen die axiale Ausrichtung der 
Holzfasern sowie wuchs- und standort-
bedingte Einflüsse. Holz zeigt hohe 
Härteunterschiede zwischen dem Früh-
und Spätholz in den Jahresringen und 
zwischen dem Kern- und Splintholz. Die 
Härte und Rohdichte werden von der 
Holzfeuchtigkeit stark beeinflußt. Die 
Holzeigenschaften sind deshalb schwe-
rer zu erfassen und zu beurteilen als die 
Eigenschaften der weitgehend homo-
gen aufgebauten Metalle. Insbesondere 
die Rohdichte, die Holzfaserrichtung 
und die Holzfeuchte haben einen gro-
ßen Einfluß auf die Staubentstehung 
bei der Zerspanung der Holzwerkstoffe. 
Maschinenkonstruktion 
Beim Elektrowerkzeug bestimmen die 
,~ 
Werkzeug 
aohntlclengtolllltrl. 
z.IIntotln • lIhntz.hI 
-Wlnktl 
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Abb.5b: Ursache für die geringe Staubkon-
zentration ist die starke Einhausung des 
Krelssägeblattes an der Führungsplatte mit 
transparentem Kunststoff 
Maschinenkonstruktion und die Ma-
schinenauslegung (z. B. Leistung, Dreh-
zahlbereich, Regelelektronik, statische 
und dynamische Steifigkeit, Anordnung 
und Funktionsprinzip der Schutzhaube ) 
die Schnittqualität, die Kantensauber-
keit sowie die Zerspanleistung und die 
Wirksamkeit der Stauberfassungsele-
mente. 
Absaugtechnik 
Die Erfassungsleistung der Kreissäge 
wird vom Luftführungssystem der Kreis-
säge, von der Geometrie der Schutzhau-
be und der zur Verfügung stehenden 
Absaugtechnik (Kleinentstauber bzw. 
Staubsack) bestimmt. 
Einstell- und BearbeItungspara-
meter 
Die vom Anwender frei wählbaren Bear-
beitungsparameter beeinflussen die 
Wirkung des Werkzeugs auf das Werk-
stück. Hierzu zählen insbesondere die 
mittlere Spandicke bzw. der Zahnvor-
schub lz. Beide Größen sind von der 
Spindeldrehzahl (Schnittgeschwindig-
keit) und der Vorschubgeschwindigkeit 
(Vorschubkraft) unmittelbar abhängig 
und korrelieren mit den entstehenden 
Abb.7: Einflußgrößen beim Sägen von Holz 
Werk stock 
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gesundheitsgefährlichen Holzstäuben. 
Außerdem ist das Schnittergebnis und 
die Staubemission vom Vorschubrich-
tungswinkel bzw. vom Zahnein- und 
Zahnaustrittswinkel. von der Werk-
stückdicke, der Schnittiefe sowie vom 
Sägenblattüberstand abhängig. Die 
Höhe der Staubemission wird außerdem 
von der Bearbeitungszeit, dem Arbeits-
zyklus, der kinetischen Energie der 
Staub-/ Spänefraktion und der Span-
und Wärmeabfuhr beeinflußt. 
Die Wirkung aller bisher aufgeführten 
Einflußgrößen schlägt sich im Arbeits-
ergebnis nieder, dabei erhält das Werk-
stück durch den Zerspanungsprozeß sei-
ne Form, Maßgenauigkeit und Schnitt-
qualität. Auch das Standzeitverhalten 
bzw. der Verschleiß des Werkzeuges 
schlagen sich in der Kantenqualität des 
Werkstücks und der Leistungsaufnah-
me des Universalmotors nieder. Die 
Wirtschaftlichkeit wird durch das zer-
spante Volumen bestimmt. Ein optimal 
abgestimmter Zerspanungsprozeß soll 
eine hohe Zerspanleistung bei gleichzei-
tig geringem Werkzeugverschleiß, ge-
ringer Staub- und Geräuschemission 
unter Einhaltung der erforderlichen 
Maßgenauigkeit erzielen. Der nicht er-
faßte einatembare Holzstaub belastet 
die Luft am Arbeitsplatz und gefährdet 
die Gesundheit des Menschen, deshalb 
soll die entstehende Staub-/Spänefrak-
tion (Komgrößenanalyse) beim Sägen 
ebenfalls unter dem Aspekt des Arbeits-
ergebnisses behandelt werden. 
Analyse des entstehenden 
Spänestrahls 
Beim Kreissägen entstehen Staub-
/ Spänepartikel mit hoher kinetischer 
Energie. Die größeren Späne und Split-
ter werden ohne Erfassungselemente 
(Prallflächen) in Schnittrichtung tan-
gential am Austrittspunkt A des Werk-
zeugs in den Raum geschleudert 
(Abb.8). Die Hauptstrahlrichtung und 
Reichweite der Emissionsquelle kann 
mit Hilfe der kinematischen Gleichun-
gen für den schiefen Wurf unter Berück-
Sichtigung der Luftreibung nur grob an-
gegeben werden. Die Strahlausbreitung 
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der Patikel wird von der Partikelgröße, 
vom Austrittswinkel des Sägeblattes 
und von der Anfangsgeschwindigkeit 
der Späne und von der Zirkulationsströ-
mung bzw. von der Höhe der Schnittge-
schWindigkeit bestimmt. 
Im weggeschleuderten Spänestrahl 
werden durch Impulsübertragungen 
sehr viele Feinstaubpartikel und Luft-
moleküle aus der Umgebung mitgeris-
sen, so daß durch das ständige Nach-
t .• 
3.2 
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a.oa 
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Abb.8· Freier Spänestrahl beim Sägen ohne 
Schutzhaube (Bildnachweis: IfW) 
strömen und BeschleUnigen der Luft der 
Staubstrahl aufgeweitet und ein Strahl-
kegel gebildet wird. Mit zunehmendem 
Abstand vom Quellpunkt A verringert 
sich im Strahlkegel die kinetische Ener-
gie der Staub-, Späneparti!<el und die 
Staubkonzentration. 
Der gesundheitsbelastende Stauban-
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teil ist eine Funktion des Massenstroms. 
Dieser ist abhängig vom Werkstoff 
(Holzart, Härte, Feuchte, Faserverlauf, 
Spanungsrichtung), von der Werkzeug-
geometrie (Zahnform, Zähnezahl und 
Schärfezustand), den Bearbeitungspara-
metern (Schnittgeschwindigkeit, Vor-
schubgeschwindigkeit, Zahnvorschub, 
Schnittbreite, Schnittdicke, Sägenüber-
stand) und vom dmchgeführten AI-
beitszyklus. 
Abbildung 8 zeigt die ermittelten 
Feinstaubkonzentrationen beim freien 
Spänestrahl der Tauchkreissäge Festo 
AT 55E, die für Versuchszwecke ohne 
die feststehende Schutzhaube betrieben 
wwde. Zm Ermittlung der Feinstaub-
konzentration wwden für jeden Meß-
punkt sechs Trennschnitte in einer FPY-
Platte (Plattenabmessung 1000 x 500 x 
22,5 mm) dmchgeführt. Als Kreissäge-
blatt wwde das hartrnetallbestückte 
Lieferwerkzeug (DIN 8083 - 160 x 2,5 x 
20 x 1,8 - 16 WZ) verwendet. Die Vor-
schubgeschwindigkeit wurde mit ei-
nem Vorschubapparat (Typ ETX-D der 
Firma Karl M. Reich) konstant auf 6 
bzw. 3 m/min eingestellt. Die Zustel-
lung betrug jeweils 10 mm, als Einstell-
tiefe wwden 30 mm und 50 mm einge-
stellt. Die mittleren Feinstaubkonzentra-
tionen in mg/m3 wwden mit dem 
Streulichtrneßgerät Photometer KTN in 
der Kreissägeblattebene im radialen 
Abstand von 550 mm ermittelt. Die 
Meßwerte zeigen deutlich die Verschie-
bung des Spänestrahls durch die Zirku-
lationsströmung des Werkzeugs gege-
nuber dem erwarteten Spänestrahlke-
gel. Besonders bei der höheren Vor-
schubgeschwindigkeit und einer größe-
ren Einstelltiefe tritt der Verschiebungs-
effekt und eine Einengung des entste-
henden Strahlkegels auf. 
Im folgenden Teil 2 werden wesentli-
che Einflußgroßen auf die Staubkonzen-
tration beim Sägen von Holz dargestellt 
und konstruktive Maßnahmen für eine 
optimierte Auslegung der Schutzhau-
ben und Erfassungselemente aufge-
zeigt. 
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